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PROCEDE DE FABRICATION D'UN DISPOSIT1F DELIMITANT 



UN VOLUME POUR LE CONFINEMENT 
D'UN FLUIDE OU D'UNE M AT1ERE SENSim P 



La prSsente inv >ntion concerne un precede de fabrication d'un dispositif tel que des 
cellules d'affich< ige 61ectro-optiques ou des cellules photovoltaTques 6fectrochimiques. 
La prfesente inv mtion concerne egalement certains types de microsystemes mieux 
connus sous lei r denomination anglo-saxonne "Micro Electro Mechanical Systems" 
5 ou'WEMS". 

Une prei niere categorie connue de cellules photovoltaTques convertit la lumiere 
en 6lectricit6 en exploitant I'effet photovolta'ique qui apparaTt a la jonction de 
mat6riaux semi- conducteurs. Le materiau semi-conducteur remplit en meme temps 
les fonctions cTs bsorption de la lumiere et de separation des charges 61ectriques 

10 r6sultantes (6le arons et trous). Le materiau doit etre de grande puret6, exempt de 
d§faut, faute de quoi electrons et trous se recombinent avant d'avoir pu etre s6par6s. 

La pr6sdnte invention vise un second type de cellules photovoltaTques dites 
electrochimiquds qui comprennent un materiau semi-conducteur qui est normalement 
insensible a la I jmfere visible en raison de la largeur de sa bande interdite, et qui ne 

1 5 commence a at sorter que dans le proche ultraviolet Un tel materiau peut neanmoins 
Stre sensibllis6 jar ['adsorption d'un colorant tel qu'un complexe d'un m6tal de 
transition qui permet un taux de conversion entre un photon incident et un Electron 
approchant I'un te. AprSs avoir 6te excite par ^absorption d'un photon, le colorant peut 
transferer un electron dans la bande de. conduction du materiau semi-conducteur, Le 

20 champ 6Iectriq|e regnant au sein du materiau semi-conducteur permet I'extraction de 
cet Electron. Anres transfert de Pelectron, le colorant retourne a I'etat fondamental 
oxyd6. La recolibinaison entre )'6lectron dans la bande de conduction du materiau 
semi-conducteilr et le trou sur le colorant oxyd6 est beaucoup plus lente que la 
reduction du co orant oxyd6 par un mSdiateur. De ce fait, la separation de charge est 

25 efficace. 

Les celli lies du genre d6crit ci-dessus comprennent gen6ralement un premier 
substrat avant i ransparent et un second substrat arriere egalement transparent ou 
non. Ces deux eubstrats comportent chacun sur leurs faces en regard une premiere 
6lectrode encode appetee contre-6lectrode, et une seconde Electrode habituellement 
connue sous le nom de photo-electrode. Ces Electrodes sont destinees a Stre reliees 
a un circuit tfal mentation electrique et sont classiquement realisees sous la forme 
d'une couche n lince d'un oxyde conducteur transparent tel qu'un melange d'oxyde 
d'indiumtetain c u d'oxyde d'etain/antimoine. 
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Les deu: ; substrats sont reunis entre eux par un cadre de scellement qui 
s'6tend le long < u perimfctre de ceux-ci. Ce cadre de scellement d6finit un volume 
etanche pour le confinement du materiau semi-conducteur d&pose en couche sur Tun 
des substrats e d'un Electrolyte contenant le mediateur susmentionne. 
5 La pr&se nte invention vise 6galement les cellules d'afflchage dites electro- 

optiques, en pa ticulier d cristaux liquides, qui, de maniere analogue aux cellules 
photovoltalques electrochimiques, comprennent : 

- un prei filer substrat avant transparent dont la surface sup6rieure constitue la 
face avant de te cellule; 

10 - un sec )nd substrat arriere, 6galement transparent ou non, dont la surface 

inferieure const tue la face arri&re de ladite cellule; 

- les sut strats comportant chacun sur leurs faces en regard au moins une 
electrode, ces £ lectrodes 6tant destinies a etre relives a un circuit de commande de 
I'affichage qui, | >ar application de tensions 6lectriques appropriates £ des electrodes 

15 s§lectionn6es, est en mesure de modifier les caracteristlques de transmission ou de 
reflexion d'un n ilieu optiquement actif; 

- les sut strats Stant reunis par un cadre de scellement delimitant un volume 
etanche pour le confinement du milieu optiquement actif, et 

- des mi yens de connexion pour 6tablir la liaison electrique entre chaque 
20 Electrode et le < Srcuit de commande de I'affichage. 

Les cadres de scellement assurent Pherm&lcite des bords des cellules afin de 
confiner efficac sment le milieu actif que de telles cellules renferment, et de proteger 
ce milieu des p lenom&nes de diffusion de gaz provenant de I'atmosphSre 
environnante q Ji peuvent compromettre la p§r6nite des cellules. 

25 Habitue lement, le d§pot des cadres de scellement s'effectue par serigraphie, 

proc6d6 dont k mise en ceuvre peut det6riorer de fagon irremediable toutes les 
structures tragi es telles que les connexions electriques ou les espaceurs qui ont d£j& 
t§t6 d6posees i u moment ou intervient i'6tape de serigraphie. En effet, la technique de 
serigraphie qui consiste, rappelons-le, a d§poser un materiau h consistance pdteuse a 

30 travers les mail es non obturees d'un ecran, par example en nylon ou en acier 
inoxydable, a n tallies tr£s fines a I'aide d'une raclette actionnee a la main ou 
mecaniquemer t, est une technique dont la mise en ceuvre engendre des contraintes 
m6caniques nc n n6gligeables qui sont souvent pr6judiciables aux structures 
avoisinantes d< \h depos6es telles que les couches d'alignement, les barres 

35 d'espacement < >u encore les connexions Electriques. 

Comme on le salt, les espaceurs sont destines a maintenir un espacement 
constant entre es deux substrats des cellules et d conferer a ces demferes une 
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rigidite mgcaniq je satisfaisante. Dans les precedes connus a ce jour, !e maintien de 
la distance entn > les deux substrats est gen6ralement assure par des billes ou des 
fibres discontim es de dimensions g6ometriques parfaftement controlees, repandues 
sur Tun des sut strats avant mise en place du second substrat Cette technique Initiate 
presente certaii s Inconvenients tels que, notamment, un prix 6lev£ et un 
positionnement aieatoire des billes qui peuvent constituer, au coeur des pixels d'un 
affichage matrk iel, des centres de diffusion optique deteriorant Paspect de Pafficheur. 
II a done et6 propose de remplacer ces billes par des espaceurs continus obtenus en 
d6posant une c uiche d'un materiau photoresist de Pepaisseur voulue sur run des 
substrats, cette couche 6tant ensuite structures pour lui donner la forme des 
espaceurs rech arches. Cette dernlere technique est seule capable d'assurer la rigidite 
mecanique nec sssaire pour certains types de cristaux liquides. Elle permet en outre 
d'6viter les ph6 lomSnes de diffusion optique susmentionnes qui degradent Paspect 
des afficheurs ( ans la mesure ou les espaceurs peuvent etre deposes de mantere 
selective en de i endroits choisis a Pavance, notamment en dehors des pixels. Enfin, 
les espaceurs 5 tructures par photolithographie peuvent presenter un pouvoir adhesif 
permettant d'as sembler les deux substrats ensemble. 

Comme on Paura compris de ce qui precede, les espaceurs jouent un rdle 
particulferemer t determinant dans le bon fonctlonnement des cellules h milieu 
optiquement oi electro-optiquement actif auxquelles la presente invention s'lnteresse. 
Malheureusem mt, ces espaceurs, lorsqu'ils sont realises en photoresist, peuvent etre 
endommag6s < e fa$on irremediable lors du depot par serigraphie du cadre de 
scellement ....... 

Un autr > inconvenient qui pSse sur les techniques de depot par serigraphie 
des cadres de scellement reside dans le fait qu'il est difficile de contrffler avec 
precision les di tensions finales de tels cadres. En effet, lorsqu'on applique le substrat 
superieur sur l( > substrat inferieur, la matiere de scellement s T 6crase et a tendance a 
s*etalersous P< ffet de la pression exercee, de sorte que la largeur du cadre de 
scellement ne >eut §tre contrQI6e qi/avec une precision qui est typiquement de Pordre 
du dixiSme de nillimetre. Par allleurs, la paroi interieure des cadres de scellement 
d6pos6s par s< irigraphie qui est en contact avec le cristal liquide presente 
habituellement des irregularis de forme, de sorte qu'il faut m6nager ces cadres & 
une distance s rffisante des electrodes afin qu'ils n'empietent pas sur ces demleres. 
Une telle situa ion peut etre acceptable si Pon dispose d'un espace suffisant entre les 
bords de la eel ule d'oti emergent les connexions et la zone active proprement dite de 
cette cellule. P ar contre, des que Pon cherche a reduire les dimensions de la zone 
morte reserve! a la connectique afin d'optimiser la surface de la zone d'affichage de 
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la cellule ou poilr repondre a des probl&nes d'encombrement, la precision offerte par 
les techniques Ae s6rigraphie n'est plus suffisante. 

La prese nte invention vise enfin des microsystemes de type fluidique tels que 
des capteurs de pression, des micropompes ou encore des micromelangeurs destines 
5 a canaliser de f \gon contrfllee I'ecoulement de fluides. Ces microstructures 

presentent en e Tet bon nombre d'analogies avec les cellules d'affichage a cristaux 
liquldes et les c allules photovoltaTques electrochimiques. Elles comprennent, en 
particulier, deu> substrats s6par6s Pun de I'autre d'une distance constante et entre 
lesquels sont it §nag6s des canaux. Ces canaux, a Pinterieur desquels circulent les 
10 fluides liquldes )u gazeux, sont classiquement usin6s par gravure dans le volume 
desdits substra s. Lors de I'assemblage des substrats qui peut se faire, par exemple, 
par soudage ar odique, la nature des materiaux a I'aide desquels lesdits substrats 
sont realises inr sose souvent de fortes contraintes, en particulier en termes de 
temperature de soudage et de tensions 6lectriques appllquees. Ces contraintes 
1 5 peuvent etre pr yudiciables aux structures d6jS d6posfees sur les substrats avant 
soudage. 

La pr6s( mte invention a pour but de remSdler aux problemes susmentionnfes 
ainsi qu'a d'aut es encore en procurant un proc§de de fabrication, notamment d'une 
cellule d'affichc ge & cristaux liquldes, qui soit facile a mettre en oeuvre et qui limite 
20 surtout tes risqt les de deteriorer des Elements de la cellule d6ja deposes. 

La pres< mte invention a egalement pour objet un dispositif a milieu 
optiquement oi chimiquement actif qui permette, en particulier, la mise en oeuvre du 
prbc6d§selon invention. 

A cet ef et, et selon son premier aspect, la prSsente Invention concerne un 
25 proced6 de fab ication d'un dispositif delimitant un volume pour le confinement d'un 
fluide ou d'une matiere sensible susceptible de changer de proprietes physiques, 
notamment opl ques, sous I'effet de Papplication d'une tension, ou de propri6tes 
6lectriques sol s I'effet d'une contrainte ou d'un rayonnement, ce dispositif 
comprenant au moins un premier substrat avant et au moins un second substrat 
30 arriere mainter us d une distance constante Tun de I'autre, ces deux substrats etant 
reunis par un j< Int de scellement qui definit le volume pour le confinement du milieu 
sensible ou du fluide, 

ce proc ?de etant caracterisS en ce qull comprend les 6tapes consistant & : 

- struct! irer sur I'un des substrats au moins une cloison qui dSlimite par sa face 
35 laterale interne le volume pour le confinement du milieu sensible ou du fluide; 

- reunir le second substrat avec le premier substrat; 
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- introduce une matidre de sceDement susceptible de s'ecoulerdans I'interstice 
defini par la face laterale exteme de la cloison et les deux substrats superposes 
jusqu'd ce qu'ai 1 moins une partie du volume de cet interstice soit occupee par la 
matiSre de seel ement, et 
5 - solidifif ir la matiere de scellement afin que celle-ci forme le joint de 

scellement 

Gr§ce alces caract6ristiques, la presents invention procure un proced6 de 
fabrication de d spositifs tels que, notamment, des cellules d'affichage & cristaux 
liquides, qui pei met d'enrober aveo la mati&re de scellement des structures fragiles 

1 0 pr6alablement < ISposees telles que des elements de connexion, limitant ainsi 
grandement les risques de d6t§riorer de telles structures. Un tel r&sultat serait 
§galement difffc He a obtenir par serigraphie sans risque d'aboutir, localement, d une 
surepalsseur qoi conduirait inevitablement & un espacement imprScls entre les deux 
substrats lors dl l'assemblage qui suit. 

1 5 Selon ui le premiere variante de mise en ceuvre du proc6d6 de I'inventlon, on 

d§pose sur Tun des substrats une couche d'un mat&riau photoresist que Pon va 
ensuite structui er par des techniques de photogravure pour lui donner la forme d'une 
ou de plusieurs cloisons. 

La presi >nte invention fait ainsi appel a des techniques simples et couramment 

20 employees dar s le domaine de la fabrication de cellules telles que les cellules 

d'affichage a ciistaux liquides. Ces techniques sont done parfaitement mattris6es. En 
particulier, le p oced6 selon invention permet de contrfiler avec une grande precision 
la largeur des < adres de scellement de meme que le positionnement de la paroi 
interieure desd ts cadres qui est en contact avec le crista) liquide, ce qui n'est pas le 

25 cas avec les pi ;>c6des de type sgrigraphique. D'autre part, les techniques 

photolithograpl iques auxquelles Pinvention a recours n'engendrent aucune contrainte 
m6canique Ion de leur mise en osuvre, ce qui est tres favorable aux elements de la 
cellule d6ja d&| ios6s et qui ne risquent plus d'etre deterior§s ou mis hors d'usage en 
cours de fabric ation. 

30 Selon u le seconde variante de mise en ceuvre du procede de (Invention, la ou 

les cloisons so it structures par serigraphie. 

En effe , dans le cas oCi la cloison n'a pas besoin d'Stre rfealisee avec une 
grande precision, par exemple lorsqu'on peut disposer d'un espace suffisant pour 
realiser les plages de connexion d'une cellule & cristaux liquides, on peut quand 

35 m§me avoir re pours a un proced6 de type s&lgraphique. 
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Selon er core une autre variante de mise en oeuvre du proc6d<§ de Pinvention, 
les cloisons son : formfes au moyen d'un distributeur de matiere photoresistive du 
type seringue. 

Selon ur b autre caracteristique de Nnvention, la couche de photoresist est 
structure de fa pn a former, non seulement la ou les cloisons, mais 6galement des 
espaceurs desti les & maintenir un <§cartement constant entre les deux substrats de la 
cellule. 

Gr§ce a :ette autre caracteristique, la prSsente invention permet de structurer 
au cours d'une i eule et unique 6tape de fabrication les espaceurs et les parois, ce qui 
permet de r6alfe er des gains de temps et done d'argent non negligeablss. Surtout, les 
espaceurs ne rijquent plus d'Stre endommages lors d'une P6tape ulterieure de 
fabrication du cj idre de scellement comme tel 6tait le cas dans Part anterieur. En 
outre, les espac eurs et les parois sont realises au moyen du meme materiau, ce qui 
contribue encor * davantage a la simplification du present proc§d6, 

Selon sc n deuxieme aspect, la presente invention conceme un proc§d6 de 
fabrication d'un iispositif du genre susdecrit, caracterise en ce qu'il comprend les 
Stapes consista it S : 

- staictu er sur Tun des substrats au moins un canal de remplissage d&imite 
par deux cloisoi is qui s'Stendent a distance rune de Pautre; 

- reunir I * second substrat avec le premier substrat; 

- introdu re une mature de scellement susceptible de s'ecouler dans le canal 
de remplissage jusqu'S ce tout le volume dudlt canal de remplissage soit occupy, et 

- solidifa r la matfere de scellement afin que celle-ci forme le joint de 
scellement. 

Enfin, ia prSsente invention conceme egalement un dispositif d6limitant un 
volume pour le jonfinement d'un fluide ou d'une matters sensible susceptible de 
changer de pro] metes physiques, notamment optiques, sous Peffet de Papplication 
d'une tension, ou de propri6t§s electriques sous I'effet d'une contrainte ou d'un 
rayonnement, c 3 dispositif comprenant au moins un premier substrat avant et au 
moins un secor d substrat arrfere maintenus d une distance constante Pun de Pautre, 
ces deux substi ats 6tant reunis par un Joint de scellement qui difinit le volume pour le 
confinement du milieu sensible ou du fluide, ce dispositif etant caract6ris§ en ce qu'il 
comprend un cj mal de remplissage delimits par deux parois qui s'6tendent a distance 
Pune de Pautre sur le substrat sur lequel ces parois sont formSes, au moins un trou 
communiquant avec le canal de remplissage Stant perce dans Pun des substrats. 

Grace a cette caracteristique, il est possible de remplir les canaux de 
remplissage, nc n pas par le cote, par exemple de cellules a cristaux liquides, mais par 
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le dessus de ce i demises. On peut done travalller avec un lot complet de telles 
cellules, sans Si re oblige de diviser ce lot en bandes pour pouvoir avoir acces aux 
trous de remplis 3age qui sont habituellement menages sur un des cdtes des cellules. 
Les cellules pei vent done etre pratiquement terminees en lot avant decoupage. On 
peut notammen effectuer le remplissage et le scellement des trous d'amenee de la 
matiere de scellfement destinee a former les cadres de scellement des cellules sur le 
lot entier. done < Tune facon plus simple et plus economique que sur des cellules 
individuelles. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortlront 
plus clairement ie la description detaillee qui suit d'un exemple de mise en oeuvre du 
procede selon I' nventlon, cet exemple etant donne a titre purement illustratif et non 
limitatif seuleme nt, en liaison avec le dessin annexe sur lequel : 

- la figur 1 est une vue de dessus d'une cellule sur laquelle est notamment 
represents le a ml de remplissage destine a recevoir une matiere de scellement 
fluide pour form 3r le cadre de scellement de cette cellule et le trou d'amenee 
correspondant < e la mattere de scellement; 

- la figur i 2 est une vue en perspective de la cellule representee a la figure 1, 
le substrat de v&rre superieur ayant ete omis pour des raisons de clarte; 

- la figurfe 3 est une vue en perspective avec arrachement partiel du substrat 
superieur montlant le volume delimite par les deux substrats superposes et la face 
exteme d'une doison realisee conform6ment au procede selon I'invention; 

- la figurfe 4 est une representation schematique d'un microsystime fluidique 
de type capteuilde pression piezoresistif; 

- la figuife 5 est une vue en coupe longitudinale d'un microsysteme fluidique du 
type micropomJe, et 

- la figurfe 6 est une vue de dessus de la micropompe representee a la figure 5. 
La pres|nte invention procede de I'idee generate inventive qui consiste a 

proposer une nluvelle m§thode de fabrication des cadres de scellement qui 
reunissent clasllquement les substrats inferieurs et superteurs de cellules d'affichage, 
notamment a cjistaux liquides, ou de cellules photovoltaTques electro-chimiques. 
Conformement h cette nouvelle methode, on remplace la technique de depot par 
serigraphte des cadres de scellement qui intervient habituellement a un stade avanc6 
de la fabricatio! des cellules et qui engendre des contralntes mecaniques qui peuvent 
§tre n§fastes p >ur les structures avoisinantes desdites cellules deja depos§es, par 
une technique je photolithographle qui n'engendre aucune contrainte particuliere et 
qui permet, en )articulier. de structurer en meme temps les espaceurs et les canaux 
de remplissage destines a recevoir une matiere de scellement fluide qui, apres 
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solidification, foi mera les cadres de scellement recherches. La prfesente invention 
offre 6galement une nouvelle technique d'assemblage et de scellement des substrate 
d'un microsyste ne de typefluidique. 

La pr6se nte invention va &tre decr'rte en liaison avec une cellule d'affichage & 
cristaux liquides . II va de sol que Invention n'est pas limitee a un tel type de cellule et 
qu'elle peut s'af pliquer & tout type de cellule d'affichage comprenant un milieu 
optiquement ac if ainsi qu'aux cellules photovoltaYques electrochimiques du genre 
d6crit dans la p; irtie introductive de la pr6sente demande de brevet. De meme, la 
pr6sente invent on s'applique a des microsystemes de type fluidique. 

La figure 1 est une vue en plan d'une cellule a cristaux liquides 2 en cours de 
fabrication, cett > cellule 6tant formee par un ensemble de deux substrats superposes 
4 et 6, par exen iple des substrats de verre, dont le substrat avant 4 est transparent, 
tandis que le sl bstrat arriere 6 peut §tre egalement transparent ou non. 

On voit i ur la figure 1 que la cellule 2 dSfinit une cavite 8 destines a renfermer 
les cristaux liqu des, cette cavite 8 6tant delimitee par les substrats 4 et 6 et par des 
cloisons Standi ^s 10 et 12 destinies a recevoir une mati&re de scellement qui fixe 
lesdits substrat ; 4 et 6 Pun a Pautre comme cela va Stre decrit en detail ci-dessous. La 
cavit6 8 contier t egalement une multiplicity de structures ou barres d'espacement 14 
destinies & ma ntenir un ecartement constant entre les substrats 4 et 6 sur toute 
Petendue de la ;ellule 2 et £ conf&rer a cette derniere une rigidite m6canique adapt6e. 
Enfm, un trou 1 3 pour le remplissage de la cavite 8 avec du cristal liquide, et au moins 
un trou 18 pout Pamenee de la mattere de scellement sont pratiques dans le substrat 
avant 4. 

Dans I'ejkemple represents a la figure 1, on voit que la cloison 6tanche 10 suit 
un contour extJrieur entre les deux substrats de verre superposes 4 et 6, tandis que la 
cloison 12 suit e contour interieur de la cellule d cristaux liquides 2, de sorte que la 
cloison exteriei re 10 entoure la cloison interieure 12. Ainsi, ces cloisons 10 et 12 qui 
se presentent $ ous la forme de parois sensiblement verticales s'etendant 
paraltelement I une par rapport a I'autre, sont en contact direct pour Pune 10, avec 
PatmosphSre e cterieure, et pour Pautre 12 avec le cristal liquide. Elles forment 
avantageusem ?nt un canal de remplissage 20 qui peut etre vu sur la figure 1 et mieux 
encore sur la fi jure 2. Ce canal 20 est destine & etre rempli avec une mattere de 
scellement pot r former le cadre de scellement de la cellule 2 et se rev&lera 
particulieremei t avantageux notamment lors de la fabrication en serie de cellules 
conformes & la prfesente invention. 

On con prendra, bien entendu, que la paroi 10 peut etre omise, seule la paroi 
12 qui est en contact avec le cristal liquide 6tant conservee. Dans ce cas, apres 
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structuration dejladite paroi 12 et positionnement du substrat superieur4 sur le 
substrat Infdrieijr 6, on introdtiira la matiere de scellement dans Pinterstice 22 dSfini 
par la face laterhle externe de la cloison 12 et les deux substrats superposes 4 et 6 
jusqu'a ce qu'ai moins une parte du volume de cet interstice 22 soft occupee par 
ladlte matiere d > scellement comme represents a la figure 3. 

Cette op Nation peut §tre realis§e au moyen d'un distributeur de matiere de 
scellement miei x connu sous sa denomination anglo-saxonne "dispenser". Le 
distributeur sera deplace le long d'au moins une parte du pourtour des deux substrats 
4 et 6, de fagonp former un cordon de mati6re de scellement 26 qui, s'appuyant 
contre la face k terale externe de la cloison 12 et reunissant lesdits deux substrats 4 
et 6, constituen le cadre de scellement. II n'est pas necessaire que le cordon de 
matiere de seel ement 26 s'etende jusqu'aux bords des deux substrats 4 et 6. II suffit 
qu*il soit sufflsa nment large pour jouer le role d'un cadre de scellement, e'est^-dire 
isoler la matiere sensible de Penvironnement exterieur, empgeher de m§me celle-cl de 
fuir vers I'ext6ri >ur de la cellule et maintenir ensemble les deux substrats 4 et 6. 

Pour d6 )oser le cordon de matiere de scellement 26, on peut figalement 
tremper Pun de i bords de la cellule 2 deiimitee par les deux substrats 4 et 6 
superposes dai is un recipient contenant ladite matiere de scellement Par capillars, 
la matiere de s ;ellement va venir progressivement combler le volume vacant 22 situe 
e Pexterieur du aerimetre de la cloison 12. Une autre possibility encore consiste & 
injecter la math ire de scellement entre les deux substrats 4 et 6 via un trou de 
remplissage pe rc6 dans Pun desdits substrats 4 ou 6 a Pexterieur du perimetre de la 
cloison 12. I 

Conforr i6ment a Pinvention, apres avoir depose sur la face interne de Pun des 
deux substrats 4 ou 6 toutes les structures n6cessalres au bon foncdonnement de la 
cellule 2 a veni • telles que, par exemple, des electrodes ou bien encore une couche 
d'alignement, c n recouvre ce substrat d'une couche de materlau photoresist. Cette 
couche de photoresist est ensuite structure par des techniques de photogravure 
classiques pour lui donner la forme du canal de remplissage 20 susmentionne 
dellmlte par led cloisons 10 et 12. Une fols obtenu le canal de remplissage 20, le 
substrat restart, 6galement convenablement apprete, est reuni avec le premier 
substrat SelorJ une variante, on peut 6galement envisager de structurer la cloison 10 
sur Pun des substrats 4 ou 6 et la cloison 12 sur Pautre substrat 

Selon i ne variante du precede, la couche de photoresist est structure de 
fagon £ former , non seulement le canal de remplissage 20, mais 6galement les 
espaceurs 14 lestines k maintenir un espacement constant entre les deux substrats 4 
et 6. Gr§ce a I \ presente invention, il est ainsi possible de structurer en une seule 
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etape de fabric* tion les structures d'espacement et le canal de remplissage. Outre les 
gains en temps et en argent qu'un tel precede permet de realiser, un autre avantage 
de cette variant! de mise en ceuvre du precede selon I'invention reside dans le fait 
que, comme lea espaceurs et le cadre de scellement sont realises de maniere 
5 concomitante, lesdits espaceurs ne risquent plus d'etre endommag6s lors d'une etape 
ulterieure de fal ideation du cadre de scellement comme tel etait le cas dans Tart 
anterieur. Enfin le canal de remplissage et les espaceurs sont realises au moyen du 
m£rne material , ce qui simplifie encore davantage le present precede. 

Les tecl" niques de photolithographie utilisees dans le cadre de la pr6sente 

10 invention sont c e type conventionnel et bien connues de I'homme du metier. Elles 
consistent, poul I'essentiel, & sensibilizer la couche de photoresist au moyen rfune 
lumiere passant par ies zones transparentes d'un ecran reproduisant les formes des 
zones h sensibi iser. Quant au materiau photoresist, il s'agit egalement, de manifere 
tr6s classique, |Tune resine photosensible que I'homme du metier pourra s6lectionner 

1 5 sans peine, et < ont le but habitue) est de proteger la surface de la couche d 

photograver de faction d'un r6actif d'attaque aux endroits o£i cette rSsine subsiste 
aprfes sensibilis ation par le rayonnement optique et elimination chimique des zones 
recouvrant les < mdroits a graver. On peut citer comme materiaux bien adaptes pour 
realiser les cloi ions 10 et 12 le cyclotdne photosensible de chez Dow Chemical et le 

20 produit comme cialis§ sous la reference SU8 par MicroChem Corp. 

Bien en endu, si les exigences sur le positionnement du cadre de scellement 
sont moins strii fes, celuf-ci pourra etre structure par s£rigraphie ou £ I'aide d'un 
distributeur de ype seringue et, plus generalement, a I'aide de toute technique . 
depression s( elective telle que la flexographie ou le depot par jet d'encre que 

25 I'homme du m« tier pourra seiectionner sans peine. 

Comme cela a 6te dit ci-dessus, apres structuration des cloisons etanches 10 
et 12 delimitan le canal de remplissage 20 et, le cas ech6ant, des espaceurs 14, les 
deux substrats 4 et 6 sont reunis. On peut alors proc6der au remplissage dudit canal 
20. Pour ce fai e, on commence d faire le vide dans I'enceinte de travail dans laquelle 

30 est realisee la pilule 2. Une fols le vide etabii, on depose une goutte de matfere de 
scellement au- Jessus du trou 18 qui communique avec le canal de remplissage 20. 
Par capillarite, la matfere de scellement commence a s'eoouler dans le canal 20. Puis 
on retablit la pi ession atmosphSrique dans I'enceinte de travail. Sous I'effet de la 
difference de f ression entre le canal de remplissage dans lequel r6gne un vide assez 

35 pousse et la pipssion atmosph6rique, la matiere de scellement est chassee jusqu'au 
fond du canal < ie remplissage. On notera que, comme le canal de remplissage 20 
peut Stre d'un* grande longueur selon la geometrie de la cellule 2, il pourra etre 
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separ6 en deux pu plusieurs canaux isoles les uns des autres par une parol et remplis 
chacun depuis i n trou de remplissage 18 correspondent, de fagon a raccourcir le 
chemin que doii parcourir la mati&re de scellement pour arriver en fond de canal. Bien 
entendu, selon i ine variante, on pourrait egalement pratiquerau moins un trou de 
5 remplissage dai is la cloison exterieure 1 0. 

Typiquei lent, la matiere utilisee pour sceller la cellule 2 est une r6sine 
photosensible q i\ est introduite a I'etat liquide dans le canal de remplissage 20 et qui 
est ensuite poly n&rlsee par sensibilisation a I'aide d'une lumiere ultraviotette k travers 
le substrat supg leur 4. La matfere de scellement doit assurer une fermeture 

1 0 hermetique des bords de la cellule 2 afin de confiner efficacement le cristal liquide et 
de le proteger c as phenom&nes de diffusion de gaz de ('atmosphere ambiante. La 
matiere de seel ement doit egalement presenter un pouvoir adh6srf afin de permettre 
de malntenir les deux substrats 4 et 6 ensemble. A titre de variante, la matiere de 
scellement peul 6galement etre constitute par une rfesine qui po!ym§risera sous I'effet 

1 5 tfune Elevation 3e la temperature dans Tenceinte de travail. On peut egalement 
utiliser comme : nature de scellement une coiie bicomposant dont les composants 
durcissent avec le temps ou sous I'effet d'une augmentation de temperature lorsqu'ils 
sont mis en pre >ence Tun de Pautre. On peut citer comme materiaux bien adaptes 
pour realiser le padre de scellement selon Pinvention les produits Loctite 3492 et 

20 Norland Optica Adhesives 61 . Une autre famille de colles bien adaptee aux besoins 
de la presente iwention est constitute par les colles cyanoacrylates. Enfin, les 
r6sines thermollastiques peuvent egalement etre utilises dans le cadre de 
invention. 

Une fois la mature de scellement introduite dans le canal de remplissage 20 
25 puis solidifiee, < m peut introduire le cristal liquide dans la cellule 2 via le trou de 
remplissage 16 Avantageusement, Pintroduction de la matiere de scellement, sa 
polymerisation, puis P6tape ^introduction du cristal liquide peuvent dtre effectu6es a 
la suite les une > des autres ou simultanement dans la m§me machine. Rnaiement, le 
trou de remplis tage 16 des cristaux llquides est obture ainsi que Pespace 28 situe a 
30 proximite imme diate du trou de remplissage 16, afin de r§a!iser une continuite de 
scellement avec les parties de la cloison 12 les plus proches de maniere que le 
scellement soit parfaitement r&alis6 sur tout !e pourtourde la cellule 2. Enfin, des 
couches supple mentaires telles que des polariseurs peuvent encore §tre deposfees 
sur les substra s 4 et 6. 
35 La pr6s mte invention s'applique egalement a des microsystemes ou MEMS 

tels que le capi eur de pression piezor6sistif repr6sente en coupe a la figure 4. 
D6signe dans < on ensemble par la reference numerique 30, ce capteur se compose 
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d'un substrat Ii iferieur 32 dans lequel est m6nag6 un conduit d'amenSe d'un fluide 
dont la pressic n est d mesurer. Ce conduit 34 debouche dans une cavite 36 usin6e 
dans P6paisse ir du substrat superieur 38 pour former un diaphragme 40 qui constitue 
lament sens ble aux variations de pression a mesurer. Sous Peffet d'une telle 
5 variation de pr ssslon, le diaphragme et des elements piezoresistifs 42 menages sur la 
face exterieura du substrat superieur 38 vont se deformer. En se d^formant, les 
6l6ments pi6z< >r6sistifs vont produire un signal 6Iectrique reprSsentatif de la pression 
du fluide qui Vc i pouvoir §tre exploits par un circuit 6lectronique de traitement des 
donn6es. 

10 Confon nement a la pr6sente Invention, au moins une cloison 44 est structure 

par toute techr ique appropri£e telle que, pr6f6rentiellement, par photogravure ou par 
serigraphie, pt r exemple sur le substrat inf6rieur 32. Le substrat superieur 38 est 
ensuite positio ine sur le substrat inferieur 32, puis un cordon de matfere de 
scellement 46 »st introduit dans I'espace delimits par lesdits deux substrats 32 et 38 
15 et la face extei ne, opposie au volume actif interieur du capteur de pression 30, de la 
cloison 44. La natiere de scellement peut Stre introduce dans I'espace libre entre les 
deux substrats 32 et 38 soit au moyen d'un distributee, soit en trempant run des 
bords du captc ur de pression 30 dans un recipient empli de matiere de scellement, 
soit encore via un trou perce a I'exterieur du perim&re de la cloison 44 A travers Pun 
20 des deux subs rats 32 ou 38. 

Bien er tendu, on peut £galement envisager le cas ou Ton structure, par 
exemple sur le substrat inferieur 32, deux dolsons s'6tendant parallelement et a 
distance Tune ie ('autre, de fagon a delimiter un canal de remplissage dans lequel, 
aprds assembl age des deux substrats 32 et 38, on introduira de la matiere de 
25 scellement via un trou de remplissage perce a travers Pun desdits deux substrats 32 
ou 38 et comnr uniquant avec ce canal de remplissage. 

La pr6sfente invention permet avantageusement de s'affranchir des contraintes 
Itees & la nature des substrats que Ton rencontre habituellement au cours de la 
fabrication des microsystemes. En effet, a I'heure actuelle, soit les deux substrats sont 
30 de m§me natu e, par exemple en silidum, et dans ce cas ils sont soudes directement 
I'un a Pautre ps r le biais d'une reaction chimique qui s'opSre & haute temperature 
ijes -OH presents dans les couches d'oxydes primitives ou obtenues 
qui recouvrent lesdits deux substrats de silidum. Soit I'un des 



entre les grou 
par croissance 



substrats est e i silicium et I'autre est typiquement en Pyrex ®, et dans ce cas il faut 
35 avoir recours s u soudage anodique encore appel6 soudage electrostatique qui met en 
jeu des tempei atures comprises entre 180°C et 350°C et des tensions electriques de 
I'ordre de 200 ji I'OOO volts. Au contraire, grace a la pr^sente invention, on peut r6unir 
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deux substratsjindependamment de leurs natures respectives, dans la mesure ou 
cette operatiorj s'apparente id a un simple collage au moyen du cordon de matiere de 
scellement. ErJ outre, la presente invention peut Stre mise en ceuvre sans apport de 
chaleur ni app cation d'une tension electrique, ce qui laisse une grande liberie quant 
au choix des n ateriaux destines a etre deposes sur les substrats. Au contraire, le 
soudage de d< ux substrats, par exemple en silicium, met en jeu des temperatures de 
soudage qui pkvent atteindre 1'100°C. II faut done, dans ce cas, que les materiaux 
choisis pour eie deposes sur les substrats soient en mesure de rislster a ces 
temperatures. Malgre le soin apporte dans le choix de ces materiaux, il n'est pas rare 
que les couchi is minces s'oxydent ou que des membranes usinees dans le volume de 
I'un des substi its d6flechissent et viennent adherer sur I'autre substiat. 

La pre! ente invention permet egalement de remplacer des etapes de micro- 
usinage dans s volume des substrats par des etapes de micro-usinage en surface. 
En effet, graw a la presente invention, les divers canaux n'ont plus necessairement a 
etre amenages dans I'epalsseur des substrate, mais seulement dans le volume 
hermetique separant lesdits deux substrate et delimite par les cloisons. 

Les fig ires 5 et 6 sont des vues, respectivement en coupe et du dessus, d* un 
microsysteme du type pompe. Designee dans son ensemble par la reference 
numerique 48, cette micropompe presente la particularite de ne pas comporter de 
valve. Elle se i ompose d'un substrat inferieur 50 dans lequel sont manages un 
conduit d'amei tee 52 et un conduit d'evacuation 54 d'un fluide. Dans le substrat 
superieur 56 6 st menag^e une chambre d'actionnement 58 dont le volume, 
susceptible de varier, est par exemple controle par un element piezoresistif 60. 
Comme on pe rt le voir sur la figure 6, la chambre d'actionnement 58 communique 
avec les condi Its d'amenee 52 et d'evacuation 54 via deux etranglements, 
respectivemet 1 62 et 64. Ainsi. lorsque, par exemple, la chambre d'actionnement 58 
diminue de vo ume, le fluide ejecte sort plus facilement par le conduit d'evacuation 54 
que par le con Suit d'amenee 52 en raison d'une resistance fluidique plus elevee du 
cote dudit con iuit d'amenee 52. 

Confor nement a I'inventlon, une cloison 66 est menagee, par exemple sur le 
substrat inferit ur 50, preferentfellement mais non exclusivement par 
photolithograp lie. Cette cloison 66 delimite les cavites 68 et 70 qui mettent en liaison 
les conduits tf imenee 52 et d'evacuation 54 avec la chambre d'actionnement 58. 

'exemple decrit en liaison avec la figure 4, 1'espace laisse vacant entre 



Comme dans 
les deux subsi 
avec le fluide 



tout comme n entionne precedemment, on pourrait aussi envisager de structurer a la 



ate 50 et 56 et la face externe de la cloison 66 qui n'est pas en contact 
st rempli par un cordon de matiere de scellement 72. Bien entendu, 
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surface de Tun des deux substrats deux parois attendant paraltelement et a distance 
Tune de I'autre Ces deux parois dSllmiteraient ainsi un canal de remplissage qui serait 
rempli de mati< >re de scellement via un trou de remplissage perc§ a travers Pun 
desdits deux s jbstrats. 

II va de sol que la pr6sente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
qui viennent d'etre decrits, et que diverses modifications et variantes simples peuvent 
Stre envisage 5 sans sortir du cadre de la pr6sente invention. En particulier, 
I'invention s'ap )!ique de mantere identique a une cellule comprenant plus de deux 
substrats, par temple quatre, les substrats §tant r6unis deux a deux par un cadre de 
scellement cor forme a I'invention et constitue d f au moins une paroi qui d6limite le 
volume pour ie confinement de la matiere sensible ou du fiuide ainsi que d'un cordon 
de matiere de scellement qui comble I'interstice entre les deux substrats considered 
De meme, Urn ention peut s'appliquer de manfere analogue a un proc6d6 de 
fabrication en )atch de cellules. 
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pour le confin 
proprtel&s phy 
ou de proprieti 
dispositif (2, 3 
moins un s> 



rocecte de fabrication d'un dispositif (2, 30, 48) delimitant un volume (8) 
ment d'un fluide ou d'une matiere sensible susceptible de changer de 
iques, notamment optiques, sous Peffet de ('application d'une tension, 
is 6lectrlques sous Peffet d'une contrainte ou d'un rayonnement, ce 
f 48) comprenant au moins un premier substrat avant (4 f 38, 56) et au 
substrat arriere (6 f 32, 50) maintenus a une distance constante Pun 



de I'autre, ces deux substrats (6, 32, 50; 4, 38, 56) etant r6unis par un Joint de 
scellement (2A , 46, 72) qui dSfinit le volume (8) pour le confinement du milieu sensible 
ou du fluide, 

ce procpde §tant caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a : 

- stmcthrer sur Tun des substrats (6, 32, 50) au moins une cloison (12, 44, 66) 
qui delimite pa r sa face Iat6rale interne le volume (8) pour le confinement du milieu 
sensible ou di fluide; 

- r§unir le second substrat (4, 38, 56) aveo le premier substrat (6, 32, 50); 

- introd jlre una matiere de scellement susceptible de s'&couler dans ['interstice 
(22) defini par a face laterale externe de la cloison (12, 44, 66) et les deux substrats 
superposes (6 32, 50; 4, 38, 56) jusqu'a ce qu'au moins une partie du volume de cet 
interstice (22) loit occupee par la mattere de scellement, et 

- solidiler la matiere de scellement afin que celle-ci forme le joint de 
scellement (2t , 46, 72). 

2. P roc6de seion la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes consist ant £ : 

- struct jrer sur I'un des substrats (6, 32, 50) au moins un canal de remplissage 
(20) d€limite p ar deux clofsons (10, 12) qui s'etendent a distance I'une de I'autre; 

- r6unir le second substrat (4, 38, 56) avec le premier substrat (6, 32, 50); 

* introd jire une matter© de scellement susceptible de saccular dans le canal 
de remplissag| (20) jusqu'a ce que tout le volume dudit canal de remplissage (20) soit 
occupe, et 

* solidifler la matiere de scellement afin que celle-ci forme le joint de 
scellement (26 , 46, 72). 

3. F roced6 seion Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracteris6 
en ce que Ton fait pengtrer la matiere de scellement dans le canal de remplissage 
(20) ou Pinters ice (22) par capillarite. 
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Ffrocedg selon la revendication 3 en ce qu'elie depend d© la 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes supptementaires 



I s vide dans le canal de remplissage (20); 

I ienetrer la matfere de scellement dans ledit canal de remplissage (20), 



- r§tabl r la pression a i'exterieur de la cellule (2, 30, 48) de sorte que, sous 
i'effet de la dif 6rence de pression entre le canal de remplissage (20) dans lequel 
regne le vide < t la pression environnante, la rnati&re de scellement est chassee 
jusqu'au fond lu canal de remplissage (20). 

5. P roc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que Ton d6 )ose sur Tun des substrats (6, 32, 50) une couche d'un materiau 
photoresist qu * Ton va ensuite structurer par des techniques de photogravure pour lui 
donner la fomr e d'une ou de plusieurs cloisons (10, 12; 44, 66). 

6. F roc6d6 selon la revendication 5, caracterise en ce que la couche de 
photoresist es structuree de fagon d former, non seulement la ou les cloisons 

(10, 12), mais Sgalement des structures d'espacement (14) destinies a maintenir un 
ecartement co istant entre les deux substrats (4, 6) de la cellule (2). 

7. F rocede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caractdri$6 en 
ce que la ou le s cloisons (10, 12; 44, 66) sont structures par une technique de depot 
selectif de la n latidre de scellement. 

8. P roc6d6 selon la revendication 7, caract6ri$6 en ce que la ou les 
cloisons (1 0, 1 2; 44, 66) sont structures par serigraphie. 

9. F roc6d6 selon la revendication 7, caracterise en ce que la ou les 
cloisons (10, 1 2; 44, 66) sont structures au moyen d'un distributee du type seringue. 

10. F rocede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que la mati »re de scellement est choisie dans le groupe form6 par les resines 
pouvant §tre p Dlymeris6es par sensibilisation a Paide d'une lumiere ou par chauffage 
en 6levant la t imptSrature du milieu ambiant, par les colles cyanoacrylates, par les 
rdsines thermc piastiques et par les colles btcomposants dont les composants 
durcissent ave z le temps ou sous I'effet d'une augmentation de temperature iorsqu'ils 
sont mis en pr &ence fun de I'autre. 

11. C ispositif (2, 30, 48) d6limitant un volume (8) pour le confinement d'un 
fluide ou d'une mattere sensible susceptible de changer de proprietes physiques, 
notamment opliques, sous I'effet de Pappiicatian d'une tension, ou de propri6t6s 
6lectriques so|s I'effet d'une contrainte ou d'un rayonnement, ce dispositrf (2, 30, 48) 
comprenant ai i moins un premier substrat avant (4, 38, 56) et au moins un second 
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substrat arned (6, 32, 50) maintenus a une distance constante Tun de I'autre. ces 
deux substrate (6, 32, 50; 4, 38, 56) etant reunis par un Joint de scellement (24, 46, 
72) qui definit e volume (8) pour le confinement du milieu sensible ou du fluide, 

ce disp jsitif etant caracterise en ce que le joint de scellement (26, 46, 72) 
occupe au mo ns en partie Rnterstlce delimite par lesdits substrats et la face externe 
d'une cloison ( 12, 44, 66) structure sur I'un des substrats (4, 38, 56). cette cloison 
delimitant par ;a face laterale Interne le volume (8) pour le confinement de la matiere 
sensible ou di fluide. 

12. C ispositif selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que le joint de 
scellement (2t , 46, 72) est forme par un canal de remplissage (20) delimite par deux 
parois (10, 12 qui s'etendent a distance Tune de I'autre sur le substrat (6) sur lequel 
ces parois sor t formees, ce canal de remplissage (20) etant destine a etre rempli 
avec une mati >re de scellement 

13. lispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu'au moins un 
trou (18) comrjiuniquant avec le canal de remplissage (20) et permettant ramenee de 
la matiere de icellement est pratique dans I'un des substrats (4, 6) ou dans la paroi 
(10). 

14. C ispositif selon rune quelconque des revendications 1 1 a 1 3, caracterise 
en ce qull con stitue une cellule electro-optique. notamment a cristaux liquides, une 
cellule photovi iltaTque electrochimique ou un microsysteme de type fluidique. 
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UN VOLUME POUR LE CONFINEMENT 
DHJN FLUIDE OU DMJNE MATIERE SENSIBLE 



La prfe ente invention concerne un precede de fabrication d'un dispositif (2, 30, 
48) d6Iimitant jn volume (8) pour le confinement d'un fluide ou d'une matiere sensible 
susceptible d€ changer de proprtetes physiques, notamment optiques, sous I'effet de 
('application d' jne tension, ou de proprietes 6lectriques sous Peffet d'une contrainte ou 
d'un rayonnen lent, ce dispositif (2, 30, 48) comprenant au moins un premier substrat 
avant (4, 38, i 6) et au moins un second substrat arrfere (6, 32, 50) maintenus & une 
distance cons ante Tun de I'autre, ces deux substrats (6. 32, 50; 4, 38, 56) etant 
r6unis par un oint de sceilement (24, 46, 72) qui dfefinlt le volume (8) pour le 
confinement du milieu sensible ou du fluide, 

ce pro« £d6 etant caracteris6 en ce qu'il comprend les 6tapes consistant & : 

- struc urer sur Tun des substrats (6, 32, 50) au moins une ctoison (12, 44, 66) 
qui d§limite pi r sa face latSrale interne le volume (8) pour le confinement du milieu 
sensible oudi fluide; 

- r6uni le second substrat (4, 38, 56) avec le premier substrat (6, 32, 50); 

- introc uira une matfere de sceilement susceptible de s'6couler dans Pinterstice 
(22) d6fini par la face laterale externe de la cloison (12, 44, 66) et les deux substrats 
superposes (C , 32, 50; 4, 38, 56) jusqu'& ce qu'au moins une partie du volume de cet 
interstice (22) soit occup6e par la matiere de sceilement, et 

- solid! ier la matfere de sceilement afin que celle-ci forme le joint de 
sceilement (2(1, 46, 72). 



Figure 2 
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